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Aufgabe 1) Transistor

Betrachten Sie einen npn-Transistor,
Fig. 1, aus Silizium, der in Emitter, Basi |, & 7l LA & .
und Kollektor jeweils die folgenden

Dotierdichten aufweist:

A
A\ 4

npe = 3-16° cm®, npc=5-10° cm®, /’. ! Koneftor

nas = 1-13% cm*. Die aktive Quer- /l }—3——
schnittsflache des pn Uberganges ist 2

A= 10* cnt, physikalische Breite der /'/1

Basis istwg = 0.1 pm und die Breite des ;'C ! »

Emitters betragte = 0.1 um. Die
Diffusionslangen im Kollektor, Emitter Io=lge* Ip + Ic
und der Basis sind gegeben durch

Lc =Ly =30um, L g =50um, und die

entsprechenden Minoritatslebensdauern

betragenr . =10°s,r. = 10° cund

r,=10"s.

Weiterhin herrscht Raumtemperatur, (= 25.8mV), die intrinsische Ladungstragerdichte betragt

n =1.5[10° cm® und die relative Dielektrizitétszahl in Siliziuist &, =12. Verwenden Sie im

folgenden die Schottky-Naherung und gehen Sie dausndass aul3erhalb der Raumladungszone
Storstellenerschopfung vorliegt.

a) Skizzieren sie fuldgg = Ucg = 0 den Verlauf der Raumladung und @eBeldes sowie das
Banddiagramm. Wie breit sind die einzelnen Berea#reRaumladungszonen? Berechnen
Sie die effektive Breitev der Basis.

b) An den Transistor werden jetzt die Spannundeyn= —-0.75 V undJcg = 1 V angeleqgt.
Berechnen Sie die Lange der Raumladungszonen uzrlesken Sie das Banddiagramm
inklusive der Quasi-Ferminiveaus. Skizzieren Sialitativ den Verlauf der Tragerdichten
aul3erhalb der Raumladungszonen.

c) Wie grol} ist der Kollektorstromng?

Figur : npn-Transistor

Aufgabe 2) Transistor: Rekombination in der Basis

Betrachten Sie einen npn-Transistor im VorwartséletrEin wichtiges Designziel besteht darin,
den Anteil der in der Basis rekombinierenden Mitéstrager moéglichst gering zu halten. Dies
kann erreicht werden indem die Basisbreite wesdnklieiner als die Diffusionslange der
Minoritaten gewahlt werden. Gehen Sie davon auss deximal 1% der in die Basis injizierten
Minoritatstrager verloren gehen durfen. Berechnerd&fir das maximal zulassige Verhaltnis von
Basisweitew und Diffusionslangé. g der Minoritatstrager in der Basis.

Benutzen Sie die Verhaltnisdgge/Ut >»> 1 undUcg/Ut > 1, sowiel ¢ > | zund [o> | ..

Aufgabe 3) Betriebsarten des pnp-Transistors

Betrachten Sie nun einen pnp-Transistor. Welchae&iohen haben die Spannundéii undUcg
fur den Fall des Normalbetriebs, des inversen Besrides Sattigungsbetriebs und des
Sperrbetriebs? Wie unterscheiden sich die VerldafeMinoritatstragerdichten auf3erhalb der
Raumladungszonen von denen im npn-Transistor?



